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В статье приводятся все опасные факторы, которые возникают при работе абразивного инструмента и 
отдельно выделен вопрос образования пыли. Определено количество пыли,  образующейся при разных режимах 
работы, выделены факторы, которые приводят к увеличению его количества. На основе проведенных исследований 
предложен принципиально новый подход к решению вопроса очистки воздуха от пыли – с помощью 
высокоэффективных центробежно-инерционных пылеуловителей, разработанных авторами. Проведенные 
сравнительные исследования предложенных аппаратов с аналогами доказали повышение эффективности их 
работы на 10 - 15%, при значительном снижении гидравлического сопротивления и уменьшении габаритов. 
 
All of dangerous factors which arise up during work of abrasive instrument and the question of formation of dust is 
separately selected are pointed in the article. The amount of dust, which appears at the different modes works, discovered 
factors which result in an increase the amount of him, is certain. On the basis of the conducted researches the new going is 
offered on principle near the decision of question of cleaning of air from a dust – by high-efficiency centrifugal-inertia 
пиловловлювачів, developed authors. Comparative researches of the offered vehicles are conducted with analogues led to 
the increase of efficiency of their work on 10 - 15%, at the considerable decline of hydraulic resistance and diminishing of 
sizes. 
 
 
При механічній обробці деталей на металообробних верстатах виділяється велика кількість пилу. 
При цьому треба зауважити, що, якщо стружку ми бачимо і відчуваємо, то дрібний пил, який 
утворюється при нагріванні сталі і чавуну при обробці у вигляді модифікацій вуглецю, ми не бачимо, а 
він являється найнебезпечнішим для здоров’я людини, осідаючи в легенях і від нього в першу чергу 
потрібно позбавитися. 
Метою очистки повітря від пилу і стружки є: зменшення ймовірності виробничого травматизму; 
кількості професійних захворювань і безповоротних втрат металів ; створення комфортних умов праці, 
доводячи виділення шкідливих речовин до норм ГДК; збільшення роботоздібності верстатів, 
автоматичних ліній, роботизованих систем; підвищення культури виробництва. 
Абразивний інструмент, який має високу частоту обертання, у випадку його розриву представляє 
серйозну небезпеку травмування. Враховуючи, що цей інструмент має високу чутливість до ударних 
навантажень і струсів, а також що на його міцність впливає температура і вологість, розривання його під 
час роботи (особливо при порушенні правил випробувань і експлуатації) досить ймовірне. 
Небезпека травмування виникає і при раптовому дотиканню до абразивного круга, який швидко 
обертається. При шліфуванні, обробці і заточуванні ріжучого інструмента без мастильно – охолоджуючої 
речовини (МОР) від поверхні дотику абразивного круга з деталлю, виділяється велика кількість 
змішаного пилу (пилові частинки абразиву і матеріалу, що обробляється), а це представляє небезпеку для 
травмування очей і захворювання людини. 
Кількість пилу, яка виділяється від матеріалу та абразивного інструмента в процесі обробки, 
залежить від ширини зони обробки, режимів різання (V,S,T), фізико – механічних якостей матеріалу, що 
обробляється і характеру абразиву (по зв’язці і ріжучим зернам). 
При грубому шліфуванні (обдиранні) кількість пилу, що утворюється в процесі різання абра-
зивними інструментами, коливається в межах 100 – 300 г/год машинного часу, а при тонкому шліфуванні 
і заточуванні металевого інструменту - 25 – 50 г/год машинного часу. При цьому пил матеріалу, що 
обробляється складає приблизно 80% загальної кількості пилу, який утворюється в процесі обробки 
абразивним інструментом. 
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При роботі шліфувального круга утворюється два пилових потоки від місця обробки: один 
(основний) - направлений по дотичній до кола абразивного круга, а другий - потік дрібних пилових 
частинок рухається в сторону обертання круга. Форма і напрямок цих пилових потоків досить ясно 
спостерігається по вогневих лініях, які утворюються при активній роботі абразивного круга. 
При проведенні процесу без мастильно-охолоджуючої речовини потік пилових частинок має 
форму клина (біля місця його утворення) і направлений в сторону обертання абразивного круга. Кут 
клина і кут відхилення основного потоку від поверхні обробки залежать, головним чином від режимів 
різання і в меншій мірі від фізико-механічних властивостей матеріалу, що обробляється. Практично ці 
кути невеликі і коливаються в межах двох – п’яти градусів у зв’язку з малими глибинами різання, тому 
дуже важко розмістити на зустріч йому вхідний отвір приймальника пилу. 
Таким чином, ефективність видалення пилу при роботі абразивних кругів визначається вище-
наведеними параметрами процесу обробки, конструкцією пилоприймальника, розташуванням його відносно 
напрямку руху потоку пилових частинок і ступеня регулювання приймальника по мірі спрацьовування 
абразивного інструмента. Досить важливо, щоб приймальник був конструктивно пов’язаним з огородженням 
круга, а також, щоб було передбачено видалення частинок пилу, які при цих процесах утворюються. 
Невиправданою є думка, що правка абразивного круга проводиться досить рідко і для захисту 
працюючих досить респіратора і захисних окулярів. При виготовленні деталей високої якості абразивний 
круг необхідно досить часто правити, що придає йому необхідну геометричну форму, поновлює гостроту 
і знімає з його поверхні шар пилу і бруду. 
В останні роки у вітчизняній та закордонній практиці все частіше зустрічаються пристрої для 
правки абразивного круга, які вмонтовані в огородження-пилоприймальник. В любому випадку успіх 
справи залежить від конструкції пилоприймальників, тобто в якій мірі вони вирішують задачу видалення 
пилу з зони роботи верстата. 
На даний час на Україні існує декілька заводів по випуску шліфованих і заточних верстатів, які 
вирішуючи питання виготовлення сучасних верстатів, не можуть забезпечити їх пристроями для відводу 
і вловлення пилу, що утворюється при їх роботі через те, що не існує високоефективних пило - 
стружкоприймачів і апаратів для очищення повітря від пилу при їх роботі. Тому метою нашої роботи є: 
вивчення закономірності формоутворення і направлення руху потоку стружки і пилу; зміни дисперсного 
складу стружки і пилу в результаті вловлення; розробка ефективних систем видалення стружки і пилу 
при обробці заготовок криволінійної форми; і компактних пристроїв для відділення стружки і пилу з 
повітря. 
З цією метою нами визначена запиленість на заточних і шліфувальних дільницях , в процесі роботи 
яких утворюється металевий і абразивний пил, при застосуванні різних діаметрів шліфувальних кругів, 
як без охолодження, так і при охолодженні олією і емульсією (табл. 1).  
- аналіз дисперсного складу абразивного і металевого пилу, що утворюється при заточуванні 
інструменту (табл. 2). 
- паспортизація робочих місць (табл. 3). 
- визначення запиленості інструментального цеху (табл. 4). 
В результаті вимірювань виявлено: згідно з таблицею 3: для точильно-шліфувальних верстатів 2-х 
сторонніх (їх два) метеорологічні умови і шум, знаходяться в нормі, а запиленість в 5 разів перевищує 
допустиму, освітлення в 2 рази менше допустимого; для точильно-шліфувальних верстатів 
одностороннього і 3Б634: метеорологічні умови і рівень шуму в межах норми, запиленість перевищує в 7 
разів ГДК, освітленість не відповідає нормам; для заточувального верстата всі параметри відповідають 
нормованим, а рівень пилу в 8 разів перевищують ГДК; для верстату перехресно-шліфувального ШЗМ 
всі параметри відповідають нормованим, крім запиленості, яка перевищує ГДК в 4 рази; для стрічково-
шліфувальних верстатів запиленість перевищує ГДК в 20 разів; згідно таблиці 4 для плоско-
шліфувальних верстатів підключених до вентиляційної системи вдалося знизити запиленість робочої 
зони до норм ГДК, в той же час, як у верстатів, які не підключені до системи вентиляції, запиленість 
перевищує допустимі норми в декілька разів. 
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Таблиця 1 
Кількісні характеристики запилення 
Шкідливі речовини, г/год. 
Кількість з охолодженням 
Визначаюча 
характеристика 
обладнання діаметр 
круга, мм 
Кількість без 
охолодження аерозоль олії аерозоль емульсії 
1 2 3 4 
Абразивний круг 
100 35 102 0,5 
150 51 160 0,7 
200 74 190 0,85 
250 94 220 0,9 
300 117 250 1,1 
350 147 300 1,3 
400 171 410 1,5 
450 195 430 1,6 
500 217 460 1,8 
550 242 470 1,9 
Алмазний круг 
100 26 - - 
150 38 - - 
200 55 - - 
250 73 - - 
300 88 - - 
350 110 - - 
400 128 - - 
450 146 - - 
500 163 - - 
550 182 - - 
 
Таблиця 2 
Дисперсний склад пилу 
Розмір частинок, мкм Склад, % 
0-5 13 
5-10 12,1 
10-20 22,8 
20-40 22,9 
40-60 21,8 
Більше 60 7,4 
 
Таблиця 3 
Паспортизація робочих місць 
Метеорологічні умови Назва верстату, 
тип, марка Температура, градус С 
Відносна 
вологість, % 
Швидкість 
повітря, м/с 
Шум, 
дБ 
Запиленість, 
мг/м3 
1 2 3 4 5 6 
Точильно-
шліфувальний 
2-х сторонній 
18 
(18-20) 
50 
(40-60) 
0,1 
(0,2) 
79 
(85) 
30 
(6) 
Точильно-
шліфувальний 
2-х сторонній 
18 
(18-20) 
50 
(40-60) 
0,1 
(0,2) 
81 
(85) 
30 
(6) 
Точильно-
шліфувальний 
односторонній 
18 
(18-20) 
50 
(40-60) 
0,1 
(0,2) 
84 
(85) 
40 
(6) 
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Продовження табл. 3 
1 2 3 4 5 6 
Точильно-
шліфувальний 
3Б634 
13,6 
(18-20) 
54 
(40-60) 
0,3 
(0,2) 
75-78 
(85) 
40 
(6) 
Заточувальний 
верстат 
13,6 
(18-20) 
54 
(40-60) 
0,2 
(0,2) 
75-78 
(85) 
49 
(6) 
Перехресно-
шліфувальний 
ШЗМ 
25,0 
(18-20) 
32 
(40-60) 
0,2 
(0,2) 
78 
(85) 
24 
(6) 
Стрічново-
шліфувальний 
Шл ПС -7 (1)_ 
26,3 
(18-20) 
32 
(40-60) 
0,2 
(0,2) 
76 
(85) 
124 
(6) 
Стрічново-
шліфувальний 
Шл ПС -7 (2)_ 
26,3 
(18-20) 
32 
(40-60) 
0,2 
(0,2) 
76 
(85) 
123 
(6) 
 
 
Таблиця 4 
Кількісні характеристики запилення 
Марка верстату Запиленість повітря, мг/м3 Принцип роботи 
270,5 без емульсії 
334,0 без емульсії 
21,1 з емульсією 
Круглошліфувальний 
7445 
17,5 з емульсією 
123,0 без вентиляції 
47,2 без вентиляції 
6,5 з вентиляцією Плоскошліфувальний 54132 
4,4 з вентиляцією 
12,5 без вентиляції 
15,0 без вентиляції 
4,0 з вентиляцією Плоскошліфувальний 
3,1 з вентиляцією 
66,6 без вентиляції 
58,4 без вентиляції Оптикошліфувальний 
60,0 без вентиляції 
12,7 
8,4 Круглошліфувальний 
9,8 
працює з емульсією 
вентиляції немає 
 
В любому випадку для всіх вищенаведених верстатів необхідно передбачити ефективну систему 
відділення частинок пилу від пилоповітряного потоку. Зазвичай, це двоступенева очистка повітря від 
пилу, де в якості першого ступеня застосовуються апарати сухого принципу дії - найчастіше-циклони 
ЦН-11, а для другого ступеня використовуються фільтри. В залежності від характеру пилу, пилового і 
повітряного навантаження на одиницю поверхні фільтра визначається період очищення фільтру, тому що 
з ростом кількості пилу, що осів на його поверхні, різко зменшується ефективність роботи. 
Метою нашої роботи є створення такої установки видалення пилу, що утворюється в процесі 
обробки абразивним кругом, яка була би в змозі не тільки максимально можливо направити її в 
пилоприймальник, але й вловити його в пиловловлювачі принципово нової конструкції без використання 
фільтрів. Для цього ми пропонуємо застосувати індивідуальний відсмоктуючий пристрій, який 
виконується у вигляді окремого агрегату, конструктивно не пов’язаного з верстатом і який має цілий ряд 
переваг: можливість застосування для різних верстатів; і перестановки з одного верстата на інший; 
використовування його в якості пилотяга для прибирання приміщень після закінчення робочого дня; 
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вбудування його у верстат; техніко-економічна доцільність централізованого виготовлення їх 
спеціалізованим заводом; високий ступень очищення.  
Індивідуальний відсмоктуючий пристрій 
складається з пило-стружкоприймальника, через 
який пилоповітряна суміш поступає по гнучкому 
трубопроводу у відцентрово-інерційний пило-
вловлювач, в якому виконання жалюзійного 
відокремлювача є таким, що дозволяє йому 
обертатися навколо осі апарата примусово, веде до 
збільшення дії відцентрових сил, запобігає 
проникненню дрібнодисперсних частинок пилу 
всередину нього, захоплюючись пилоповітряним 
потоком, до вирівнювання тисків всередині корпуса 
апарата і запобігає виносу дрібнодисперсного пилу 
вторинним вихорем у патрубок виходу очищеного 
повітря. Конструкція його розроблена авторами і 
працює він наступним чином пилоповітряна суміш 
надходить тангенційно через вхідний патрубок 9 в 
корпус апарата 1.  
Під дією відцентрових сил частинки пилу 
більшої маси відкидаються до циліндричної частини корпуса 1 апарата, сповзають під дією сил тяжіння 
вниз спочатку вздовж циліндричної, а потім конічної частини корпуса апарата до розвантажувального 
пристрою виходу пилу 12 і через нього у бункер 13. Частинки пилу меншої маси, які захоплюються 
потоком вже очищеного від великих фракцій пилу повітря, рухаються до жалюзійного відокремлювача 2, 
за рахунок своєї інерції не встигають за потоком, стикаються з жалюзі відокремлювача і після декількох 
зіткнень  відбиваються у зворот- ньому напрямку до циліндричної стінки корпуса апарата 1, де 
захоплюються потоком більш масивних частинок пилу і разом з ними прямують до бункера 13. Число 
зіткнень залежить від маси, складу частинок і швидкості руху пило-газового потоку. 
Очищене таким чином повітря обминає жалюзі з мінімальним кутом атаки, потрапляє  через 
щілини між жалюзі 3 в середину жалюзійного відокремлювача 2, де за рахунок обертання 
відокремлювача створюється розрідження. 
Та частина пилоповітряного потоку, яка не встигла пройти через отвори між жалюзі 3 
відокремлювача 2 в циліндричній частині корпуса 1, проходячи через завихрувач 8, набуває обертового 
руху, завдяки якому основна частина зважених  частинок знов відкидається до стінки корпуса апарата 1 і 
по спіралі, яка прямує вниз, поступає через розвантажувальний пристрій 12 в бункер 13. 
Очищений від великодисперсних частинок пилу, потік повітря разом із дрібнодисперсною 
частиною пилу огинає відокремлювач 2 і направляється по спіралі, яка направлена вверх ( вторинний 
вихор), у відокремлювач 2, який обертається. 
У внутрішню частину відокремлювача 2 через форсунку 6 поступає вода, яка відцентровою силою 
притискається до внутрішньої поверхні кожної жалюзі 3 відокремлювача 2 та утримується кільцевим 
диском 5, розприділяючись по жалюзі 3 відокремлювача 2 рівномірним шаром. Не вловлений 
дрібнодисперсний пил, попадаючи всередину відокремлювача 2 з вторинним потоком, також 
притискається до внутрішньої поверхні водяного шару  на стінках жалюзі відокремлювача. 
При збільшенні товщини шару води, яка поступає через форсунку 6, та його частина, що виходить 
за межі диску 5, разом з частинками  зкоагульованого пилу викидається у конічну частину корпуса 1, 
підхоплюється потоком великодисперсного пилу, який рухається по спіралі вниз до розвантажувального 
пристрою 12 в бункер 13, а очищене повітря, піднімаючись угору всередині відокремлювача, через 
щілини 7 виходить у відсмоктуючу камеру 10 і в подальшому виводяться із апарата через тангенційний 
патрубок виходу очищеного повітря 11, чому сприяє створене розрідження всередині жалюзійного 
відокремлювача 2. 
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Наявність жалюзійного відокремлювача 2 з кільцевим диском 5 у нижній своїй частині запобігає 
виносу дрібнодисперсної  частини пилу з апарату разом з очищеним повітрям, що сприяє підвищенню 
ефективності уловлення пилу. 
Для підсилення ефекту відцентрово-інерційного очищення жалюзійний відокремлювач 2 має 
можливість обертатися навколо осі пиловловлювача за допомогою двигуна 4 і швидкість його обертання 
прямопропорційно залежить від швидкості входу пилоповітряної суміші в апарат через вхідний патрубок 
9. Таким чином корегується числом обертів двигуна. За рахунок обертового руху жалюзійного 
відокремлювача 2  підсилюється ефект відцентрової очистки повітря від пилу і сила відбиття частинок 
пилу від жалюзі (скорочується кількість стикань), що в свою чергу веде до підвищення ефективності 
очищення. 
Таким чином у запропонованому пиловловлювачі відбуваються  наступні етапи очистки повітря 
від пилу: перша - відцентрова у циліндричній частині корпуса апарата зразу після входу пилоповітряної 
суміші в пиловловлювач 4; друга – інерційна при проходженні суміші через щілини між жалюзі 
відокремлювача; третя –знов відцентрова при проходженні через завихрувач; четверта – відцентрова 
всередині жалюзійного відокремлювача при притискуванні до внутрішньої поверхні жалюзі; п’ята – 
мокра при попаданні потоку на шар води; шоста – при проходженні через щілини у верхній частині 
відокремлювача потоку у відсмоктуючу камеру. 
Для визначення переваг запропонованого пиловловлювача в порівнянні з циклоном ЦН-11 – 
кращим з існуючих, проведені їх експериментальні дослідження на стандартному стенді Львівського 
державного університету безпеки життєдіяльності на стандартному пилу (кварцовий пісок) з медіанним 
діаметром (8, 32, 50, 63) 10-6 м. 
 
Таблиця 5 
Порівняльні дослідження пиловловлювачів 
Ефективність 
роботи, % 
Ефективність 
роботи, % Гідравлічний тиск, Па Витрата повітря, 
м3/год 
Медіанний 
діаметр 
пилу, 
10-6 м Запропонованого Циклон ЦН-11 
Запропонова- 
ного 
Циклон
а ЦН-11 
1000 32 94,3 88,4 580 700 
2000 32 96,2 91,5 600 740 
3000 32 97,0 88,6 630 780 
3500 32 97,9 93,2 650 810 
1000 50 94,9 90,8 580 700 
2000 50 96,7 92,9 610 740 
3000 50 98,9 94,0 640 780 
3500 50 98,3 93,8 650 810 
 
Як видно із проведених експериментальних досліджень, ефективність пиловловлювача з 
відокремлювачем із приводом, підвищується на 4-7% в порівнянні з прототипом, але при цьому 
гідравлічний опір зменшився в 1,5 – 1,8 рази, на відміну від прототипу він має постійний режим роботи, 
не змінюючи опір, з часом, не потребує очистки через певні години роботи, і досить зручний в 
експлуатації і при цьому зменшилися енерго- і металоємність. Переваги запропонованої конструкції 
очевидні. Збільшення ефективності пиловловлення у запропонованому апараті досягається вибором 
оптимальних параметрів руху пило - газової суміші в апараті. 
Технологічні випробовування дослідно-промислової установки для очистки повітря на 
заточувальній ділянці 16 цеху показали, що ефективність вловлювання пилу складає 92,5% (тоді як 
циклону всього 85%), що дозволяє зменшити шкоду навколишньому природному середовищі (НПС), 
призупинити швидке зношування основних фондів, поліпшити умови праці, довести викиди до норм 
ГДК і ГДВ.  
Запропонована конструкція менша за розмірами, що дозволяє зекономити капітальні вкладення, 
має менший на 40-50 Па гідравлічний опір ніж у циклона ЦН-11, що дозволяє зменшити витрати 
електроенергії і проста, зручна і легка в обслуговуванні. 
Вісник Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут» 
46 
 
Таблиця 6 
Запиленість шліфувальних верстатів: 
- при обробці металевих деталей 
Маса  
фільтра до 
заміру, 
10-3 кг 
Маса 
фільтра 
після 
заміру, 
10-3 кг 
Маса фільтру з 
урахуванням 
коеф. вологості, 
10-3 кг 
Об’єм повітря, 
що пройшов 
через фільтр, 
м/с 
Запиле 
-ність,  
мг/м3 
Наявність 
вентиляції 
1 2 3 4 5 6 
1,2428 1,2475 1,2446 0,140 12,86 без вентиляції 
1,2612 1,2642 1,2620 0,130 5,82 з вентиляцією 
1,2860 1,2900 1,2870 0,100 10,0 без вентиляції 
1,2782 1,2783 1,2789 0,92 5,71 з вентиляцією 
1,2726 1,2771 1,2732 0,100 15,00 без вентиляції 
1,2755 1,2740 1,2761 0,90 5,88 з вентиляцією 
 
Нами проведені аналізи запиленості шліфувальних верстатів при наявності системи вентиляції і без 
неї при обробці металевих деталей (таблиця 6), при правці шліфувального круга (таблиця 7), а також при 
заточуванні інструменту (таблиця 8).  
Таблиця 7 
- при правці шліфувального круга 
1 2 3 4 5 6 
1,2004 1,2042 1,2014 0,0067 149,25 без вентиляції 
1,2242 1,2291 1,2272 0,0054 31,60 з вентиляцією 
1,2800 1,2888 1,2828 0,011 254,55 без вентиляції 
1,2840 1,2866 1,2844 0,010 42,44 з вентиляцією 
 
Таблиця 8 
- при заточці інструмента (в зоні дихання працюючого) 
1 2 3 4 5 6 
1,2854 1,2900 1,2870 0,060 26,67 без вентиляції 
1,2888 1,2898 1,2891 0,054 5,70 з вентиляцією 
 
Дана установка, рекомендована для впровадження на всіх шліфувальних і заточних верстатах, які 
сьогодні випускаються промисловістю і вже встановлені у виробництвах. 
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